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COMPORTAMIENTO DE TRANSFERENCIA ESPERMATICA DE 
BOTHRIURUS FLAVIDUS (SCORPIONES: BOTHRIURIDAE) 


PERETTI, Alfredo V.* 


ABSTRACT. Sperm transfer behavior of Bothriurus flavidus (Scorpiones: 
Bothriuridae). The behavior of Bothriurus flavidus Kraepelin during sperm 
transfer, as well as during the last stages of the courtship and the postmating, 
is described. Twenty three behavioral units are recognized; they occur during 
the central and final phases of mating. The first phase is divided in two modu- 
les: (I) post-pedipalp-holding courtship; and (I) sperm transfer. Module Il is 
constituted by a linear sequence of behavioral units: pushing (EM), 
spermatophore deposition (DE), cheliceral holding (TQ), holding of the 2nd. 
pair of legs (12? P) and action on the spermatophore (AE). The AE unit produ- 
ces the ejection of sperm into the female”s genital tract. The final phase shows 
differences of duration between male and female, due to a sequence of ingestion 
of the spermatophore carried out by the latter. The sperm transfer behaviour 
of B. flavidus is compared with previous studies about this species and others 
Bothriuridae. The possible function of behavioral units is also discussed. 


INTRODUCCION 


En la secuencia evolutiva de los mecanismos de transferencia espermática de 
los arácnidos, los escorpiones poseen la condición ancestral: existencia de un 
espermatóforo con formación de pareja (Alexander, 1964; Thomas & Zeh, 1984). En 
este contexto, Eberhard (1985) ha postulado que ciertas estructuras «persuasivas» de 
los espermatóforos, tales como las espinas guías o los mecanismos de inyección, se- 
rían favorecidas por la selección sexual, ya que harían más probable que los genitales 
de la hembra reciban y utilicen el esperma. Estas características han sido analizadas 
en un trabajo previo (Peretti, 1992) y son uno de los motivos para estudiar las rela- 
ciones existentes entre los distintos componentes de la conducta sexual con el tipo 
de espermatóforo y su funcionamiento. En los escorpiones existen dos tipos básicos 
de espermatóforos (Francke, 1979a): (a) «lameliformes», pertenecientes, entre otras, 
a las familias Bothriuridae, Chactidae, Diplocentridae, Scorpionidae y Vaejovidae; 
y (b) «flageliformes», exclusivos de las Buthidae. En los lameliformes, se destacan 
los estudios realizados por Angermann (1955, 1957), Alexander (1957) y Rosin & 
Shulov (1963), quienes aportaron datos morfológicos y etológicos integrados de la 
transferencia espermática. Desde hace algunos años, Benton (1992a, b, 1993) ha 
reiniciado dichos estudios en el género Euscorpius Thorell, añadiendo una metodo- 
logía etológica más acabada. En la Argentina, la familia Buthidae presenta a Zabius 
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fuscus (Thorell) como única especie estudiada (Peretti, 1991). La familia Bothriuridae 
ha sido analizada en mayor grado (Maury, 1968; Abalos & Hominal, 1974; Acosta, 
1989), habiendo sido retomado recientemente el estudio de su comportamiento sexual 
(Peretti, 1993), de modo especial lo concerniente a la transferencia espermática 
(Peretti, 1992). Bothriurus flavidus Kraepelin es una especie característica de 
Bothriuridae que habita en el ambiente serrano de Córdoba y Buenos Aires, entre 
otras provincias (Maury, 1973; Acosta, 1989). Su mecanismo de transferencia 
espermática fue parcialmente estudiado por Abalos & Hominal (1974), pero la des- 
cripción de este proceso y del espermatóforo quedó incompleta, lo cual motivó la 
redescripción de su hemiespermatóforo y espermatóforo (Peretti, 1995). 

En el presente trabajo se describe y analiza la secuencia de comportamiento 
de transferencia espermática en B. flavidus, así como sus etapas inmediatamente 
previas y posteriores. Se intenta así contribuir al estudio más sistematizado de la 
estructura y función del comportamiento de apareamiento de esta especie, que sir- 
ve como «modelo biológico» dentro de la familia Bothriuridae. | 


MATERIAL Y METODOS 


Material de estudio. Se utilizaron 36 ejemplares adultos (18 machos y 18 hem- 
bras) de Bothriurus flavidus, capturados en diciembre de 1990 y 1991, en la locali- 
dad de Sierra de la Ventana, provincia de Buenos Aires. En el laboratorio, los ejem- 
plares fueron alojados en terrarios individuales de 13,5 x 7,5 x 4 cm, con tierra como 
substrato y un algodón mojado en agua como bebedero. Se los alimentó cada 3-4 
días con larvas de Tenebrio molitor. Los ejemplares para consulta («voucher speci- 
mens») han sido depositados en la colección de referencia de la Cátedra de Diversi- 
dad Animal I, Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de la Universidad 
Nacional de Córdoba. 


Registro y procesamiento de datos. Las secuencias de comportamiento fue- 
ron registradas en un terrario de 60 x 50 x 15 cm. El substrato era de tierra, con pie- 
dras de 5-60 mm de diámetro y trozos de tronco o corteza de árbol, provenientes de 
su hábitat natural. Por encima del terrario se colocó una rejilla cuadriculada de plás- 
tico (2 cm de lado cada cuadro) para contar con coordenadas útiles durante el re- 
gistro. Se observaron 18 secuencias de apareamiento, entre diciembre y enero de 1990- 
1992. La temperatura ambiente osciló entre 25°- 33°C. La iluminación provino de 
una lámpara incandescente (25 W) ubicada a 50 cm del terrario, permitiendo así una 
adecuada visualización sin afectar a los especímenes (Peretti, 1991). Lo observado 
fue simultáneamente relatado y grabado en cassettes de audio. Se filmaron en cinta 
de video varios trozos representativos del apareamiento. La actividad de apareamien- 
to ha sido dividida en unidades de comportamiento (patrones discretos de conduc- 
ta), de acuerdo con un criterio operacional (Costa, 1979, 1984, 1986) ya utilizado en 
trabajos anteriores (Peretti, 1991, en prensa). Se han seguido los lineamientos expues- 
tos por Fagen & Young (1978), Dawkins (1983) y Martin & Bateson (1991) para la 
selección de parejas, la identificación y definición de las distintas unidades y el pos- 
terior análisis de sus secuencias. Estas unidades se agrupan en diferentes fases y/o 
módulos según la organización cronológica que presentan. Á partir de lo señalado 
se elaboran los respectivos etogramas de tiempo y secuencia. Para más detalles de 
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Figs. 1, 2. Espermatóforo de Bothriurus flavidus. 1, Estado pre-inseminación; 2, estado post-insemi- 
nación. CA, = cápsula invaginada; CA, = cápsula evaginada; FO = foramen; LA = lámina; PE 
= pedicelo; TR = tronco. Escala = 1 mm. 


esta metodología ver Peretti (1991). La estructura del espermatóforo de B. flavidus 
en sus estados pre y post-inseminación se muestra en las figuras 1 y 2. 


RESULTADOS 
Organización secuencial de las unidades de comportamiento 


La duración total de los apareamientos desarrollados por completo osciló en- 
tre 35 y 90 minutos (N = 12). Cronológicamente, el comportamiento de apareamien- 
to presentó tres fases: inicial, central y final. Cabe señalar que en este trabajo sólo 
se analizan las dos últimas fases, ya que son las que están vinculadas con la transfe- 
rencia espermática. El estudio de la fase inicial o cortejo pre-toma de pinzas es par- 
te de otro trabajo (Peretti & Castelvetri, en prep.). A partir del análisis efectuado, se 
identificó un total de 23 unidades de comportamiento (Tabla I, Figs. 3-13), descri- 
biendo a continuación su secuencia de aparición y las interrelaciones existentes en- 
tre ellas. 


Fase central. Conformada por dos módulos: (I) representa el cortejo post-toma 
de pinzas, y (H) abarca la transferencia espermática. 
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Tabla l. Lista de las 23 unidades de comportamiento realizadas por el macho y/o 
la hembra de B. flavidus durante interacciones en las fases central y final del 
apareamiento (IA), así como en interacciones no sexuales (IN). Número y 
orden de descripción acorde con la primera aparición de cada unidad desde 
el inicio del comportamiento de apareamiento. Luego del nombre de la uni- 
dad figura entre paréntesis la sigla que la identifica y qué sexo la exhibe; cada 
una de ellas cuenta con una breve descripción de su estructura básica. 


Nro. 


10 


11 


12 


13 


14 


Unidades de comportamiento 


Desplazamiento individual (DPI) 
(macho o hembra) 


Detenimiento individual (DTI) 
(macho o hembra) 

Toma de pinzas (TP) (macho + 
hembra) | | 
Desplazamiento conjunto (DPC) 
(macho + hembra) 


Detenimiento conjunto (DTC) 
(macho + hembra) 


Movimiento de quelíceros del 
macho (MQ macho) (macho) 
Roce con quelíceros (RQ) (macho 
+ hembra) 


Movimiento opercular del macho 
(MO macho) (macho) 


Movimiento opercular de la 
hembra (MO hembra) (hembra) 


Meneo circular del metasoma 
(MCM) (macho) 

Locomoción sobreelevada (LS) 
(macho) 


Empujes (EM) (macho) 


Depósito del espermatóforo (DE) 
(macho) 


Ubicación de la hembra (UB) 
(macho + hembra) 


Contexto 


IN, IA 


IN, IA 
IA 


IA 


TA 


IA 


LA 


IA 


LA 


IA 


LA 


IA 


LA 


TA 


Descripción 


Movimientos locomotores, princi- 
palmente de avance, lentos o rápi- 
dos. 

Ausencia de movimientos locomo- 
tores. 

Consiste en la sujeción de las pinzas 
de la hembra por las del macho. 
Locomoción conjunta del macho y 
de la hembra, tomados de las pin- 
ZAS. 

Ausencia de locomoción conjunta, 
con inmovilidad de la pareja o sin 
ella. 

Acción continua de protracción y 
retracción de los quelíceros. 

El macho roza las bases de los 
pedipalpos (trocánteres y coxas), 
borde dorso anterior del prosoma y 
región bucal de la hembra. 

El opérculo genital se desplaza alter- 
nativamente hacia abajo y adelante 
en ángulo oblicuo, quedando descu- 
bierta la abertura genital. 

Igual a la anterior, sólo se exhibe 
durante las unidades UB y AE, per- 
mitiendo la penetración del esper- 
matóforo. 

Movimientos circulares y continuos 
del metasoma del macho. 
Desplazamiento del macho con las 
patas poco flexionadas y su cuerpo 
sobreelevado. 

Presión con la cara ventral del telson 
o quinto segmento metasomal al te- 
rreno. La abertura genital entra en 
contacto con el substrato. 

Expulsión del espermatóforo de las vías 
genitales del macho, quedando adheri- 
do al substrato por su pedicelo. 
Aproximación y colocación de la 
hembra sobre el espermatóforo por el 
macho. 
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15 Toma de quelíceros (TQ) (macho lA Sujeción de los quelíceros de la hem- 
+ hembra) bra por los del macho. 
16 Toma del segundo par de patas IA  Sujeción del segundo par de patas 
(T2°P) (macho + hembra) de la hembra, en la articulación fé- 
mur-tibia, por las pinzas del macho. 
17 Acción sobre el espermatóforo IA Presión sobre el espermatóforo y 
(AE) (macho + hembra) consiguiente expulsión del esperma 
dentro del atrio genital de la hem- 
bra. 
18 Roce con aguijón (RA) (macho o IN, IA Frote con el aguijón al cuerpo del 
hembra) otro sexo. 
19 Picadura (PIC) (macho o hem- IN, IA Penetración con el 'aguijón en el 
bra) cuerpo del otro sexo; puede inocu- 
larse veneno o no. | 
20 Tanteo del espermatóforo (TAE) IA La hembra toca al espermatóforo 
(hembra) post-inseminación, aproximando 


sus quelíceros y 'masticando' leve- 
mente su región posterior. 


21 Toma del espermatóforo (TE) IA Sujeción firme del espermatóforo 
(hembra) con los quelíceros, desprendiéndolo 
| del substrato. 
22 Traslado del espermatóforo IA La hembra lleva el espermatóforo a 
(TRE) (hembra) un sitio distinto del que fue deposi- 
tado. 
23 Ingesta del espermatóforo (IE) IA La hembra devora el espermató- 
(hembra) foro, ingiriéndolo por lo general 
todo, excepto las zonas más escle- 
rosadas. 


Módulo I. Se extiende desde el inicio del patrón «Toma de pinzas» (TP) hasta 
el comienzo de la última realización de la unidad «Empujes» (EM), abarcando el 65% 
de la duración del apareamiento (Fig. 14). De este módulo se describe su parte fi- 
nal. La unidad «Movimiento opercular del macho» es más frecuente a medida que 
el módulo I se desarrolla, volviéndose más notorio el aspecto de «cono genital» que 
tiene la abertura genital del macho debido a la extensión del opérculo hacia adelan- 
te. En esta última etapa del módulo I, el macho comienza a realizar en mayor medi- 
da (media = 2, rango 1-4; N =10) el patrón «Meneo circular del metasoma» (MCM) 
(Fig. 3), en particular cuando se halla encima de un tronco o piedra, efectuando ade- 
más la unidad «Locomoción sobreelevada». Las secuencias de desplazamientos y 
detenimientos conjuntos se restringen a determinadas piedras y/o troncos, a medi- 
da que aumenta el roce del substrato por los peines del macho. En el 80-85% (N = 
15) de las secuencias analizadas, la unidad EM se realizó simultáneamente con «Roce 
con quelíceros». Progresivamente, EM se efectúa en un lugar determinado, que ofrece 
al macho un punto de apoyo, por ejemplo una piedra, para poder presionar con su 
metasoma (Fig. 4). 


Módulo II. Comienza con el último EM que precede al «Depósito del 
espermatóforo» (DE) y continúa hasta concluir el patrón «Acción sobre el 
espermatóforo» (AE) (Figs. 15, 16). Demanda en tiempo entre 5-7 minutos (N = 11), 
representando el 10% de la duración de un apareamiento tipo (Fig. 14). Su secuen- 
cia principal de unidades es bastante fija: DE, «Ubicación sobre el espermatóforo» y 
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Figs. 3-13. Unidades de comportamiento de Bothriurus flavidus. 3, Toma de pinzas (TP), meneo cir- 
cular del metasoma (MCM); 4, empujes (EM); 5, depósito del espermatóforo (DE) (detalle de 
abertura genital del macho); 6, depósito del espermatóforo (DE) (panorámica); 7, toma de 
quelíceros (TQ); 8, toma del segundo par de patas (T2°P); 9, 10, ubicación de la hembra (UB); 
11, acción sobre el espermatóforo (AE); 12, roce con aguijón del macho (RA macho) y de la 
hembra (RA hembra); 13, tanteo (TAE), toma (TE), transporte (TRE) e ingesta (IE) del 


espermatóforo. 


AE. La unidad DE tiene una duración de 1 minuto 31 segundos + 5,3 segundos (N 
= 11). En primer término, el macho secreta una sustancia translúcida y viscosa (Fig. 
5a-c). Esta sustancia se solidifica, actuando como un cemento que fija en el terreno 
el espermatóforo, el cual queda descubierto (Fig. 5d) al elevarse y retroceder el 
macho. El mesosoma se curva, quedando convexo dorsalmente, en tanto que el 
metasoma queda convexo ventralmente (Fig. 6). Una vez depositado, el 
espermatóforo queda en posición casi horizontal, con la región capsular hacia arri- 
ba. Culminado este proceso, la pareja realiza UB (Figs. 9, 10), efectuando el macho 
el patrón «Movimiento de quelíceros» cuando se aproxima a la hembra al inicio de 
esta unidad (Fig. 15) y ejecutando «Toma de quelíceros» (TQ) (Fig. 7) cuando aquél 
ya va acercándola al espermatóforo. El paso desde la unidad «Toma de pinzas» (Fig. 
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Fig. 14. Composición porcentual de la duración de las etapas del comportamiento de apareamien- 
to tipo (65 minutos, N = 12) en una pareja de Bofhriurus flavidus: (1) fase inicial y módulo 1 
de fase central; (2) módulo H de fase central; (3) fase final total; (4) fase final en el macho; (5) 
fase final en la hembra. 


3) a «Toma del segundo par de patas» (T2°P) (Fig. 8) no es directo (Figs. 15, 16), ya 
que el macho luego de soltar ambas pinzas de la hembra tantea un poco con sus 
pinzas abiertas, con el fin de tomar correctamente el segundo par de patas de ella 
por la articulación fémur-tibia. La unidad AE (Fig. 11) tiene una duración de 1 mi- 
nuto 20 segundos + 6,8 segundos (N = 10) y representa la conducta principal de toda 
esta etapa. 


Pasaje del esperma al interior de la hembra. Una vez ubicada la hembra so- 
bre el espermatóforo, la cápsula de éste penetra en su abertura genital, en tanto que 
la lámina calza entre las coxas de sus patas. Durante la unidad AE (Fig. 11), el ma- 
cho, apoyando su metasoma en el substrato como punto de apoyo, empuja a la hem- 
bra hacia atrás, provocando esto la torsión del espermatóforo. A causa de la pre- 
sión de la lámina sobre el tronco, se produce la evaginación de toda la cápsula en el 
interior de la vía genital femenina y la consiguiente salida del esperma por el fora- 
men ahora presente (ver Fig. 2). Debido a la fuerza efectuada, el cuerpo del macho 
se curva como durante el depósito del espermatóforo. Una vez flexionado al máxi- 
mo el espermatóforo y finalizada la transferencia del esperma, el cuerpo del macho 
se relaja y deja así de presionar a su pareja, concluyendo la unidad AE y culminan- 
do de esta forma el módulo II de la fase central (Fig. 15). Sin embargo, la hembra 
puede seguir penetrada durante algunos segundos por el espermatóforo vacío. 
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Fig. 15. Representación de la distribución cronológica de las unidades de comportamiento en una 
secuencia representativa del módulo H de la fase central y fase final (excepto conductas TAE- 
IE de hembra) en el apareamiento de Bothriurus flavidus. 


Fase final. Abarca el 16% del comportamiento de apareamiento (Fig. 14), sien- 
do la secuencia lineal de patrones «TAE-TE-TRE-IE» de la hembra (Fig. 13) la de 
mayor duración. El macho puede efectuar el patrón «Roce con aguijón» casi al final 
de la realización de AE (Fig. 12), dejando la hembra simultáneamente de estar pe- 
netrada por el espermatóforo (Figs. 15, 16). La hembra responde también con el 
mismo patrón de comportamiento. Concluidas las unidades TQ y T2” P, la pareja 
deja de estar en contacto, alejándose el macho rápidamente del lugar. El 73% (8/11) 
de las hembras permanece en el sitio, desarrollando parcial o totalmente la secuen- 
cia de ingesta del espermatóforo TAE-1E (Figs. 13, 16). 


Otros aspectos analizados 


Dificultades y fallas en el proceso de transferencia espermática. En 12 se- 
cuencias analizadas en detalle del total estudiado (N = 18) se determinó que si bien 
la mayoría de las hembras aceptó realizar la unidad AE (Fig. 17), una fracción de 
éstas se resistió a consumar UB, realizando la unidad RA al macho. Esto provocó 
que el macho soltara a la hembra, no completándose así el módulo II. En tanto, en 
un porcentaje algo mayor de las secuencias (Fig. 17), las hembras respondieron de 
este modo antes de que finalizara la unidad AE, pudiendo de esta forma quedar in- 
completa la transferencia espermática. En otras circunstancias, si bien la hembra se 
mostró totalmente receptiva, la unidad AE también se realizó parcial o defectuosa- 
mente. En estos casos la eversión capsular del espermatóforo no se produjo adecua- 
damente, siendo expulsado poco (10-30%) o nada del semen dentro del atrio genital 
femenino. Se determinó que esto se debía principalmente a la presencia de un tipo 
de terreno que no le ofrecía al macho adecuados puntos de apoyo para su metasoma 
durante la realización del patrón AE (Fig. 17). En tanto, en un menor porcentaje de 
casos esto ocurrió por una escasa adherencia del pedicelo del espermatóforo al 
substrato (debido a poca sustancia cementante y/o lenta solidificación del cemen- 
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Fig. 16. Modelo total del comportamiento de transferencia espermática y de post-transferencia 
espermática de Bothriurus flavidus. (A) unidades efectuadas en detenimiento o desplazamiento, 


respectivamente; (B) secuencias de unidades ejecutadas conjuntamente con TP o T2°P; (C) 
unidades de detenimiento o desplazamiento individual, realizadas solas. 
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Fig. 17. Situaciones de transferencias espermáticas fallidas y exitosas en 12 apareamientos anali- 
zados. Para la hembra se representa el porcentaje de secuencias y durante qué unidad ella 
rehusó ser inseminada o no; y para el macho se representan las causas que produjeron trans- 
ferencias espermáticas parciales, a pesar de que la hembra estaba receptiva. «Otras causas» 
incluye leve adherencia del espermatóforo al substrato y/o movimiento inadecuado de la pa- 
reja. 


to) o bien a causa de un movimiento inadecuado y a destiempo de la pareja por 
encima del espermatóforo. 


Encuentros post-apareamiento y receptividad del macho y la hembra. Los 
contactos macho-hembra después del alejamiento mutuo fueron escasos: 8,3% (1/ 
12). Esto se debió a que el macho se distanció aproximadamente unos 30 cra del lugar 
de transferencia espermática cuando la hembra aún no había iniciado la secuencia 
de ingesta del espermatóforo. Cuando se produjeron encuentros, la primera reac- 
ción era la huida de ambos individuos en direcciones opuestas O bien uno de ellos 
se quedaba por un instante en postura agonística, con su metasoma curvado hacia 
adelante y sus pinzas abiertas, habiendo intentado o no sujetar con anterioridad a 
su pareja. Este tipo de conductas agresivas, pudiendo incluir muerte y canibalis- 
mo, también se presentó en los momentos previos al apareamiento, durante los en- 
cuentros iniciales o en los que uno o ambos sexos exhibieron poca receptividad para 
cortejar. El 82% de las hembras no receptivas reaccionaron así al ser sujetadas por 
un macho excitado. Sin embargo, debido a que el macho es generalmente de mayor 
tamaño que la hembra, él pudo inmovilizarla mejor, llegando a veces a picarla mor- 
talmente. Se registró que después de un apareamiento, la hembra pudo o no acep- 
tar realizar otro, de acuerdo con el momento de la estación reproductiva y el núme- 
ro de inseminaciones previas, aspectos que son motivos actuales de estudio en esta 
especie y en otros Bothriuridae (Peretti € Castelvetri, en prep.). En tanto, en el ma- 
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cho la regeneración de los hemiespermatóforos culminó entre los 5-7 días (N = 10) 
de finalizada la transferencia espermática. Concluido este proceso de regeneración, 
el macho estuvo ya en condiciones de completar un nuevo apareamiento, habién- 
dose registrado que durante la temporada sexual un 73% de ellos (8/11) siempre 
buscó y aceptó cortejar más de una vez. 


DISCUSION 


Si se comparan los resultados de este trabajo con el estudio previo que Abalos 
& Hominal (1974) efectuaron sobre la misma especie, surgen ciertos puntos a anali- 
zar. Estos autores observaron en detalle un solo apareamiento que duró nueve ho- 
ras. Esta «excesiva» duración tal vez se haya debido a una poca predisposición al 
cortejo o bien al no existir un sitio adecuado para que el macho depositara el 
espermatóforo. Abalos & Hominal (1974) indicaron que el macho colocó a la hem- 
bra sobre el espermatóforo sujetándola por las tibias con sus pinzas; esta conducta 
nunca se observó en el presente trabajo; no existen menciones de las unidades TQ o 
T2°P. En cuanto a la fase final, es de destacar que en el citado estudio también se 
observó en la hembra la secuencia toma-ingesta del espermatóforo. Sin embargo, 
debido a que los especímenes estudiados por los citados autores provenían de Pam- 
pa de Achala, Córdoba, y no de las Sierras de Buenos Aires, no se puede descartar 
la existencia de leves diferencias poblacionales en el comportamiento de apareamien- 
to, como se han observado en la exomorfología (Maury, 1973; Acosta, 1989). 

En relación con el resto de las especies de Bothriuridae ya estudiadas, la últi- 
ma etapa del módulo I y todo el módulo lI de la fase central de B. flavidus son si- 
milares a los de B. bonariensis (C. L. Koch) (Peretti, 1992). Sólo existen variaciones 
en las frecuencias de algunas unidades; por ejemplo, son mayores en las unidades 
LS y MCM de B. bonariensis. Además en esta especie habitualmente no existe T2°P 
sino T3*P (Peretti, 1993). Por lo general tampoco se presenta RA u otra conducta 
agresiva y jamás la hembra come el espermatóforo post-inseminación. La otra espe- 
cie investigada de la familia, Urophonius iheringi Pocock (Maury, 1968), sigue la se- 
cuencia general de B. flavidus. Sin embargo, Maury (1968) señala que el patrón TQ 
se inicia antes del depósito del espermatóforo. Existiría una variante de la unidad 
T2*P, dado que el macho sujeta el cuarto par de patas de la hembra en lugar del 
segundo. 

En cuanto a otras familias del orden, Benton (1993) describe en Euscorpius 
flavicaudis (de Geer) (Chactidae) interesantes conductas como «shifting» (cambio de 
sitio) y «tail-waving» (ondulación de cola) en la etapa previa a la transferencia 
espermática. Estas serían equivalentes en cuanto a su estructura básica a las unida- 
des LS y MCM, respectivamente (Peretti, 1993). Los estudios comparativos (Garnier 
& Stockmann, 1972; Polis & Sissom, 1990) han determinado conductas muy simila- 
res a la unidad TQ en varias familias con espermatóforos lameliformes, en tanto no 
existen registros de acciones similares a la unidad T2°P o sus variantes, siendo apa- 
rentemente un patrón exclusivo de la familia Bothriuridae. 

Con respecto a la fase final, la ingesta del espermatóforo por parte de la hem- 
bra es común en Chactidae (Angermann, 1955; Francke, 1979b), a diferencia de cier- 
tas especies de Diplocentridae (Shulov & Amitai, 1958) y Buthidae (Búcherl, 1956; 
Lourenço, 1979) donde es el macho quien lo devora. Las posturas y/o movimientos 
de intimidación realizados en B. flavidus se ajustan a la secuencia de acciones 
agonísticas establecida por Warburg (1990) para los escorpiones. Matthiesen (1989) 
también ha observado en Tityus bahiensis (Perty) y T. serrulatus Lutz & Mello situa- 
ciones de rechazo de machos por hembras no receptivas, con la frecuente muerte de 
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éstas. Desde una perspectiva funcional, la última etapa del módulo 1 de la fase cen- 
tral constituiría una secuencia «preparatoria» para la transferencia espermática. La 
progresiva delimitación de los desplazamientos sobre determinados troncos o pie- 
dras, evidenciaría la minuciosa selección de un sitio apropiado para efectivizar el 
patrón DE, participando activamente los peines en dicha función (Alexander 1957, 
1959; Krapf, 1986). Polis (1980, 1981) ha señalado que para asegurar dicha selección 
se tendrían que realizar conductas que reduzcan la probabilidad de que el macho 
sea atacado e incluso comido por la hembra. Con respecto a esto, la unidad RQ dis- 
minuiría la agresividad en la hembra (Polis & Farley, 1979) ayudando a mantener 
su grado de excitación sexual (Peretti, 1991, 1993). Precisamente en B. flavidus este 
patrón aparece con mayor frecuencia cuando la hembra exhibe una actitud reacia, 
al no seguir al macho durante un desplazamiento. Se ha postulado que conductas 
equivalentes a la unidad RQ representarían señales ritualizadas de regurgitación de 
alimento o limpieza (Garnier & Stockmann, 1972). En cuanto a las unidades MO y 
EM del macho de Bothriuridae, en un reciente estudio (Peretti, 1993) se ha compro- 
bado que éstas facilitan la formación del espermatóforo en su atrio genital. La ya 
citada unidad «tail-waving» de E. flavicaudis (Benton, 1993) cumpliría una función 
semejante a MCM y tal vez también a EM. En el Buthidae Zabius fuscus, la unidad 
denominada «oscilación del metasoma», si bien algo diferente a las anteriores, ten- 
dría el mismo rol (Peretti, 1991). Esto señala que a pesar de que Bothriuridae (así 
como otras familias) y Buthidae están poco emparentadas, pueden sí exhibir variantes 
de unidades para una misma función. Durante el módulo H de la fase central conti- 
nuaría, por medio de RQ, la disminución de la agresividad de la hembra. De esta 
forma esta unidad actuaría como una extensión del cortejo a manera de lo que 
Eberhard (1991) ha denominado «cortejo copulatorio». En este módulo resalta lo 
sincronizada y poco variable que siempre es la secuencia «lineal» de conductas DE- 
- AE, tendiente a asegurar el logro de la transferencia espermática. 

Cabe señalar que en los escorpiones la correcta ubicación de la hembra sobre 
el espermatóforo es un hecho crítico, siendo habitual los apareamientos fallidos 
debido a la incapacidad del macho para ejecutar esta acción (Alexander, 1957) o bien 
a la resistencia puesta por la hembra, tal como se determinó en el presente estudio 
y en otros trabajos (Peretti, 1993). Este tipo de inconvenientes en el uso de los 
espermatóforos, sumado a sus costos de elaboración (Benton, 1992a), sería una de 
las causas por las que la transferencia espermática a través de un espermatóforo no 
representaría en la actualidad un mecanismo generalizado dentro del Reino Animal 
(Thomas & Zeh, 1984; Eberhard, 1985). 

En un próximo estudio, quedaría por determinar si la resistencia que en oca- 
siones mostró la hembra durante la transferencia espermática estuvo relacionada con 
el número de inseminaciones previas o bien con el postulado de Eberhard (com. pers.) 
que sostiene que dicha conducta tal vez evidencie la existencia de un mecanismo de 
«elección críptica» de la pareja. Precisamente, en estos presuntos casos de rechazo 
del macho, la hembra podría causar una falla en la inseminación una vez penetrado 
el espermatóforo, de un modo similar a lo ya registrado por el mencionado autor 
(Eberhard, 1985, 1991) en ciertos insectos y otros grupos de arácnidos. 
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